ш* 


л  ГЗД: 

^Сасріеароі.  ^6  Ь 

ОтчхТ 

С  Я^/слгг^ 


сам 


<2с М!ЧА~.  К.Ср'^Д. 
І^Л*ЫІ^'^І  СлШМ^^ 


№у 


1  ("-  ТррАи^ид 

{^кЛим\о-о^и* ,  Ор&ліимМіЛс 


От  чіт  \і0  \уіси>ѵ\^ и%&^<м?<4  рое&ія^  ^  3- 

с*-  ІА4№({&№*. 

74)  Ѵл^сд^  •  б&^ОьА  Фі^лесл . 


, 


Ър 


ѵк.  со  т/і  6446425943 
ѵк.  сотІсІиЫ52685050 


($МлЯ  -  )\  ч.  і  ^  и  ^  а  и  т,- 

10*8 


|^а6^  Л»  1 

,,  Ос&л&  ч  ^ 


ѵк.  сот/Ш446425943 


ѵк.  сот/сІиЫ5268505і 


У  К  М  ®ѵач  Д3|  'Сіл^ерімти-ии. 

Й5&  Рх  Г}НІ5^с?а 

I  <Р,#(«АМ  I  - -  -  - — ■  I  1 


Си^Т  ь^осГсл^с С<Ж<^ 


О,  ОС?  Ь 


Оп 

Д?л 


■^куО-СХСУЯВ — а&лі 


ІІУѵЛам 

ЧЮіілІ  иА 

^ЩзС\  . 

ОтшХ 

ІЛ\^сМХ\. 

і^исд~)игфѵ. 

( 

чм 

28,23 

4Ф 

25, и 

|  {ісф  - 

*> 

ЦМ 

г«,  Гб 

і,  гО 

и 

<><9,0  0 

2?,Г2 

нц 

Г 

г  0,6-4 

ф,ІИ 

4  36 

с 

10,10 

1<,6ь 

% 

\о,  >4 

ч,  ( 1 

Ь^т 

V  ] 

30,  12 

I 

1 1  ь  1 

фШ 

2  л  0  Г 

гз,Я) 

-4  іІ4і|  1  - 

ъ0<  ч 

13 

Ьо,гу 

ЧАь 

I  <П  | 

1  (  ь) 

_ 


^іО^сш-Сі  (ЯЩиЯсЬг 
Зз^Оу^С^  .' 


<Й<4ы  11  Ж  Н 


: !  ш 


/  'Ц^иля, 


Ѵфшміь  “а  “гШ 

ш  ,с,»«  іи^-^с< .  -  -4 


1.  Огнлс (хшл.  ііа&/ѵ<-'ГРр*ое“Т'  у 


ійсио>вклА* 


л 


ѵк.сош/с1иЬ  1526850! 
ѵк.сот/ ІСІ446425943 


% 


□  П 


Г - 


^  П  -  С^ДмлА^^ЦкК 6\Д.  уилд Ц  ;  ^ 

[  С  -  сгнели  к  сѵА  к]щ,сІ  ил" 1  ѵ" 01 4  3 

*ТІ  ЬЙ^л.  “  Щ~.  с^жзСри^^Н.  .  4-: 

к  ГК  ^с>сСиХ  -— I — I — |— I  I  I  |-  -- 

ІШ  Щ  5гЖгі 

<Л)  -  ^ДЛ0^Д{_1^Ѵ 

-  (г)  ІВД 

'I.  -  4_и'.  і' «  ьвмм 

Ѵѵ-  іо,і;іЙЖ 

г.’АС.  с« 

К,  Иі 


* 

\ 


I 


Ь\  * 


X  -  о,ьс  іо 


Пй^кГ  ТетсАмД 

ши,<лК  оиЛосх 

:  0ТС/ЧІ-'гѵ'- 
СммІ&Ц&ОІ 

,  ГѴЛу 

У-  ,  гѵ\/рл 

Т" - -  -  ■  Г  - 

Т7Т  ГлГі 

ап 

(.г/с-5 

і 

и  и  і  Ь  і-  .  іИ> 

Ж  Е — }  1  Кш- 

І8,П 

1,0  ч 

0,  3" Зз" 

2>  ?і<й&  і 

(«гО; 

і?/б<?0 

к  |  ПРО  ф^к 

1  7  & 

0/  б  Ь'О 

I,  С  О 

. г  | 

2,(9, 0  4 

2?,  И  ! 

Пь" 

Ю,  (о  V 

Ш- 

%0,Ю 

1  ??.  бь 

( /Г 

0,  ^ 

:  1 

10,  й 

іШ 

І.>  3 

а  нг  1 

■? 

—  ■  ..,■>■  „ , 

Юл$ 

и4 

(9У  ^  2  С> 

Ю,  г/ 

г*,  ь"0 

1,УІ 

0/%Ь  ^ 

10  - 

{  <2  ) 

Г)  °\о  С 

іо, к 

а,  ^ 

’  <  0  / 

V)  иі"  9 

ГГ 


ІОблшА0^  2- 


ГѵЙ  1  ^  гѵч  ) 

Ѵ^ууѵ^уілгѵч  ^ 

^  (ѵѵ\  ) 

К  “Ц?,т  г  ^ 

\,Ъ^О 

о,44а 

о,  ІО 

Ѵч  ^  ^  /  ѵѵѵ  ^  2. 

1,  Ъ«а  о 

0,  ^2о 

іѵе>5 

V  -  Е  ,  ѵѵѵ  -  ^ 

1 ,  Но 

о,ио 

^9. 0  ^ 

Ѵп  -  4 

1  /  п  С 

1  0?1г<Г 

о.оь 

! ,  т  и  Э 

\Л  ~  &  ;ѵнг5 

1  и 

0,©ь0 

1  ,  Н  ѴУѴ/ 

0,  і { 

3.  угд ц^іт б^ ■ 

срО|^хо^^л<_  (| )  ^іс^к^алч  к  ^сшоСти  4> 


Ій 


\Мхх^м^ 


' I. 


_  о,  Ч  3  1  іг  і 4-, 

'  ~  - -  -  О,  4  &  <}  (  л_илх^  ^ 


г 


^°  рНчЧтІ  ^  МП\  ІгТОт  #Мфр 

^  иии.  Тѵ&шѵхЗ 


о,о6.„Т^7ГгГ^  '-°'І°  <^) 


■<°  '(іо- 1) 
-  5- 


ѵ!7г  ре^аи^чС  (  Ь ^  1<СЦ С?С|С4ѵМІ.  ^.ОмрЦ^ 

^исЬри^с  хіііс^л  .  _Ы  |  I  Т|рІК^^^^И 


Я  ^  Оі^ѵ.1  Хе .  ,  |  |  |  |  |  ■  .  |  .  |  ід 

Ірс^а^іх  I  4  1  ІЩГкА^М  (и^басстфчсиць? 
^исичіОСі  &  |\ОС|ѵ_и^с.Сс  ир-сс (іхч^ох  '  '  |  |  1  | 

&  ^  АіІЁ^О  *<с3)  х  _  х 

к  0,  Ь  6.  (^^о- у  /С  ^°*^ЬчО  Г<х^  ) 

'У.  Г^ч  _  ^  ~Т~І  |  I  I  I  I  I  I  I  I  "І  I  I  I — 

Скріср.  ахиліи  ^-1лЛ&^«<  ОЛЖЯч  ,Ч-,,Г. 

^Ѵ^циЛ  (АК^мрг. |лад<. \адчиѵ(г  К*ч«^  к*ИЯТ?«л. 

-■  Ь  г  і  шмісеиь  №ииНииссС4  діісоссиі исіцр 
Юч5  их  ОчЛ 

и&иХГ  |іи  X; /7СТп^Г 

К  =е>,ДК  і  о, і 4 б  •' о' хр 


ОТВЕТЫ  — »СКАЧАТЬ  Ьйрв://агсЫѵе.ог§/(іе1:аіІ5/(д)д:иар4736  ѵкс!иЫ52685050 

> 

Имя 

ВІ  Индивидуальное  задание 

№  ЛР  исследование  гистерезиса  ферромагнитных  материалов 

^7  ЛР  определение  горизонтальной  составляющей  напряженности  магнитного  поля  зе... 

Ез  ЛР  определение  удельного  заряда  электрона 
ЛР  определение  электроемкости  конденсатора 

ЛР  процессы  установления  тока  при  разрядке  и  зарядке  конденсаторов 
&  Методички 
[5  тестІ_М$1 
Экзамен 

Бипризма  Френеля  1 
й  Кольца  Ньютона  1 
Йі  КОНТАКТЫ 

Й  Литвинова  Надежда  Николаевна 
Й  -ЛР  исследование  магнитного  поля  соленоида 
Й  ЛР  кольца  Ньютона 

Й!  ЛР  Проверка  законов  теплового  излучения 

Й  Определение  горизонтальнойсоставляющей  напряженности  магнитного  поля  земли  1 
Й  Определение  горизонтальнойсоставляющей  напряженности  магнитного  поля  земли  2 
Й  Определение  горизонтальнойсоставляющей  напряженности  магнитного  поля  земли  3 
Й  Определение  горизонтальнойсоставляющей  напряженности  магнитного  поля  земли  4 
Определение  периода  релаксационных  колебаний  при  помощи  электронного  осцил... 

Й  Определение  периода  релаксационных  колебаний  при  помощи  электронного  осцил. 

Й  Определение  электроемкости  конденсатора  с  помощью  баллистического  гальваном... 

Й  Определение  электроемкости  конденсатора  с  помощью  баллистического  гальваном... 
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Лабораторная  работа  №  2 
КОЛЬЦА  НЬЮТОНА 

Цель  работы:  определить  радиус  кривизны  линзы  из  наблюде¬ 
ния  интерференционных  колец  Ньютона. 

Методические  указания 

Если  световая  волна  падает  на  тонкую  прозрачную  пластинку 
или  пленку,  то  при  отражении  от  обеих  поверхностей  пластинки 
возникают  когерентные  волны,  которые  могут  интерферировать. 
Осветив  тонкую  пленку  переменной  толщины,  можно  увидеть 
большое  число  темных  и  светлых  полос  интерференции.  Каждая 
полоса  проходит  через  точки  пленки,  в  которых  толщина  ее  одина¬ 
кова,  поэтому  такие  полосы  называют  полосами  равной  толщины. 

Классическим  примером  полос  равной  толщины  являются 
кольца  Ньютона.  Если  положить  плосковыпуклую  линзу  на  пло¬ 
скую  стеклянную  пластинку  (рис.  1),  то  слой  воздуха  между  лин¬ 
зой  и  пластинкой  будет  играть  роль  пленки  переменной  толщины. 
Осветив  такую  систему  монохроматическим  светом,  можно  наблю¬ 
дать  интерференционную  картину  в  виде  светлых  и  темных  кон¬ 
центрических  колец.  Картину  интерференции  можно  наблюдать 
в  отраженном  и  проходящем  свете. 

Рассмотрим  интерференционную  картину  в  отраженном  свете. 
Пусть  система  освещается  параллельным  пучком  света,  распростра¬ 
няющимся  вдоль  нормали  к  поверхности  пластинки.  Если  радиус 
кривизны  линзы  велик,  то  воздушный  зазор  между  линзой  и  пла¬ 
стинкой  будет  мал,  и  с  достаточной  степенью  точности  можно  счи¬ 
тать,  что  луч  к  (рис.  1)  практически  будет  нормален  и  к  поверхности 
линзы.  При  прохождении  линзы  и  пластинки  луч  будет  частично  от¬ 
ражаться  и  преломляться  в  точках  1,  2,  3  и  4.  Интерференционную 
картину  дадут  лучи,  отраженные  в  точках  2  и  3,  так  как  оптическая 
разность  хода  между  ними  весьма  мала.  Оптическая  разность  хода 
лучей,  отраженных  в  точках  1  и  4,  велика,  поэтому  порядок  интер¬ 
ференции  будет  высоким  и  полосы  наблюдаться  не  будут.  Оптиче¬ 
ская  разность  хода  лучей,  отраженных  от  поверхностей  В-^АВ  и  С1АС 

А  =  2  й  +  |,  (1) 

где  сі  -  толщина  воздушного  слоя  в  месте  отражения;  А./2  -  учиты¬ 
вает  изменение  фазы  волны  на  противоположную  при  отражении 


11 


от  оптически  более  плотной  среды  (в  точке  3).  Минимумы  интерфе¬ 
ренции  будут  наблюдаться  при  условии: 


А  =  (2к  + 1)— ,  к  =  0,  1,  2,  3,  ... 
2 


(2) 


Используя  соотношения  (1)  и  (2),  можно  найти  толщину  воз¬ 
душного  зазора  сІк,  соответствующую  к- му  темному  кольцу, 


<**=*!•  (3) 

В  центре,  где  <2  =  0,  будет  минимум  света;  при  А  =  1  —  первое  тем¬ 
ное  кольцо;  оно  проходит  через  точки,  где  толщина  воздушного 

зазора  о^=— .  Придавая  к  значения,  равные  2,  3,  4,  ...,  получим 
2 

места  расположения  2-го,  3-го  и  других  темных  колец. 

Из  геометрических  соотношений  (рис.  1)  можно  найти  связь 
между  радиусом  кривизны  линзы  Я  и  радиусом  гк  соответству¬ 
ющего  темного  кольца.  При  условии,  что  сІк<ё:  Я 
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(4) 


<4 


2  К' 


Приравнивая  (3)  и  (4),  получим 

=  к).  В. 


(5) 


Измерив  гк  и  зная  X,  можно  вычислить  радиус  кривизны  линзы. 

Вследствие  упругой  деформации  стекла  трудно  добиться  иде¬ 
ального  соприкосновения  линзы  с  плоскопараллельной  пластин¬ 
кой  в  одной  точке,  поэтому  результат  будет  более  правильным, 
если  при  вычислениях  исходить  из  разности  радиусов  двух  колец 


^ _  гк  гт 

(к  —  т )А, 


(6) 


В  настоящей  работе  требуется  измерить  радиусы  ряда  интерфе¬ 
ренционных  колец  и  вычислить  радиус  кривизны  линзы,  исполь¬ 
зуя  соотношение  (6). 


Описание  лабораторной  установки 


Ш°к 


М 


Для  измерения  радиусов  интерференционных  колец  исполь¬ 
зуется  измерительный  микроскоп.  Под  тубусом  микроскопа  М 
(рис.  2)  находится  стеклянная  пластинка  П,  на  которой  лежит  вы¬ 
пуклой  стороной  вниз  линза  Л.  Кольца  Ньютона 
наблюдаются  в  отраженном  свете. 

Для  этого  имеется  стеклянная  пластинка  С, 
укрепленная  на  микроскопе  под  углом  45°  к  его 
оси.  Свет  от  источника  Д,  пройдя  через  линзу 
Л1?  светофильтр  Ф  и  отразившись  от  пластин¬ 
ки  С,  падает  параллельным  пучком  на  линзу  Л 
и  пластинку  П.  Лучи,  отраженные  от  выпуклой 
поверхности  линзы  и  от  пластинки,  интерфери¬ 
руют.  Интерференционная  картина  наблюдается 
в  микроскоп.  Фокусировка  микроскопа  произво¬ 
дится  путем  вертикального  перемещения  тубуса. 

Измерение  радиусов  колец  производится  при  го¬ 
ризонтальном  перемещении  микроскопа  вдоль  по 
диаметральной  линии  интерференционной  кар¬ 
тины.  Перемещение  микроскопа  осуществляет¬ 
ся  с  помощью  микрометрического  винта.  Отсчет 
производится  по  шкале,  фиксирующей  положе-  Рис.  2 


Г 


т 


#>8 
Ф  1 
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ние  микроскопа  (цена  деления  1  мм),  и  по  шкале  барабана  микро¬ 
метрического  винта. 

Порядок  выполнения  работы  и  требования  к  отчету 

1.  Включают  источник  света.  Расположив  глаз  над  окуляром 
Ок  микроскопа,  добиваются  четкого  изображения  перекрестия  пу¬ 
тем  медленного  перемещения  окуляра.  Увеличенное  изображение 
интерференционных  колец  должно  быть  видно  в  фокальной  пло¬ 
скости  окуляра,  если  в  поле  зрения  микроскопа  попадает  область 
вблизи  точки  касания  линзы  Л  и  пластинки  П.  Четкости  картины 
добиваются  путем  фокусировки  микроскопа  на  верхнюю  поверх¬ 
ность  отражающей  пластинки  П.  Проверяют  положение  перекре¬ 
стия  в  окуляре  микроскопа  относительно  интерференционной  кар¬ 
тины.  При  горизонтальном  перемещении  микроскопа  оно  должно 
двигаться  вдоль  диаметральной  линии  колец. 

2.  Перекрестие  нитей  в  окуляре  устанавливают  с  какой-либо 
стороны  от  центра  интерференционной  картины  сначала  на  10-е 
темное  кольцо.  Снимают  отсчет  по  шкале  и  барабану  микроскопа. 
Затем  крест  нитей  перемещают  на  середину  9-го,  8-го,  7-го  и  т.д. 
темных  колец.  При  этом  для  каждого  кольца  делается  отсчет,  ко¬ 
торый  заносится  в  соответствующую  графу  (табл.  1). 

После  того,  как  сделаны  отсчеты  для  всех  колец  по  одну  сторо¬ 
ну  от  центра  интерференционной  картины,  перекрестие  нитей  на¬ 
водится  последовательно  на  1-е,  ...  10-е  кольца  с  другой  стороны 
от  центрального  темного  пятна.  Для  каждого  из  колец  делаются 
отсчеты  по  шкале  и  барабану,  результаты  измерений  заносятся 
в  табл. 1. 

3.  Определяют  диаметры  колец  Л.  Диаметр  кольца  равен  раз¬ 
ности  отсчетов  для  одного  и  того  же  кольца,  сделанных  с  правой 
и  с  левой  сторон  от  центрального  кольца.  Вычисляются  радиусы 
колец  гі  =  П-/2,  а  также  гк  +  гт  и  гк-  гт  для  различных  пар  колец 
(/гит  берут  равными  10  и  5,  9  и  4,  8  и  3  и  т.д.).  Вычисляют  радиус 
кривизны  линзы  по  формуле  (6),  преобразовав  ее  к  виду 

0_(гк  +  гт)(гк-гт) 

Цк-т)  '  (  ) 

Длина  волны  излучения,  выделяемого  красным  светофильтром, 
X  =  0,66  мкм.  Все  результаты  расчетов  заносятся  в  табл.  1. 

4.  Находят  среднее  значение  радиуса  линзы  Я,  оценивают  си¬ 
стематическую  погрешность  Ѳд. 
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Таблица  1 


Номер 

кольца 

Отсчет  для  кольца 
с  левой  стороны 

Отсчет  для  кольца 
с  правой  стороны 

л 

г 

гЪ+гт 

гк  гт 

в 

Контрольные  вопросы 

1.  Где  локализованы  полосы  равной  толщины? 

2.  Какой  вид  будут  иметь  полосы  интерференции,  если  парал¬ 
лельный  пучок  света  направлен  не  по  нормали  к  поверхности  пла¬ 
стинки? 

3.  Получите  выражение  для  К,  если  измерения  вести  не  по  тем¬ 
ным,  а  по  светлым  кольцам. 

4.  Получите  выражение  для  расчета  Е,  если  между  линзой 
и  пластинкой  будет  среда  с  показателем  преломления  большим 
или  меньшим  показателя  преломления  стекла. 
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